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made before the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 
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FORTANT NOTICE 


International application No. International filing date (day/month/yea r) 
PCT/EPOO/06728 14 July 2000 (14.07.00) 


Priority date (day/month/year) 
20 July 1999 (20.07.99) 


Applicant 

KNORR-BREMSE SYSTEME FUR NUTZFAHRZEUGE GMBH et a! 



1. Notice is hereby given that the International Bureau has communicated^ as provided in Article 20, the international application 
to the following designated Offices on the date indicated above as the date of mailing of this Notice: 

AU,KP,KR,US 

In accordance with Rule 47.1 (c), third sentence, those Offices will accept the present Notice as conclusive evidence that 
the communication of the international application has duly taken place on the date of mailing indicated above and no copy 
of the international application is required to be furnished by the applicant to the designated Office(s). 



-^---^^a-fn^tnwtng-ri^«H9^=^atefUlffigAs_have wai ved the requirement for such a com munication at this time: 

AE,AG,AL,AM,AP,AT,AZ,BA3B^BaBR^^ 

FI,GB,GD,GE,GH,GM,HR,HUJD,ILJNJSJP,KE,KG,KZXC,LK,LR,LS,LT,LU,LV,MA,MD,MG,MK, 

MN,MW,MX,MZ,NO,NZ,OA,PUPT.RO,RU,SD,SE,SG,SI,SK,SUTJ,TM,TR,TTT^^ 
The communication will be made to those Offices only upon their request. Furthermore, those Offices do not require the 
applicant to furnish a copy of the international application (Rule 49.1 (a-bis)). 

3. Enclosed with this Notice is a copy of the international application as published by the International Bureau on 
25 January 2001 (25.01.01) under No. WO 01/05638 

REMINDER REGARDING CHAPTER II (Article 31(2)(a) and Rule 54.2) 

If the applicant wishes to postpone entry into the national phase until 30 months (or later in some Offices) from the priority 
date, a demand for international preliminary examination must be filed with the competent International Preliminary 
Examining Authority before the expiration of 19 months from the priority date. 

It is the applicant's sole responsibility to monitor the 19-month time limit 

Note that only an applicant who is a national or resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter II has the 
right to file a demand for international preliminary examination. 

REMINDER REGARDING ENTRY INTO THE NATIONAL PHASE (Article 22 or 39(1)) 

If the applicant wishes to proceed with the international application in the national phase, he must, within 20 months 
or 30 months, or later in some Offices, perform the acts referred to therein before each designated or elected Office. 

For further important information on the time limits and acts to be performed for entering the national phase, see the 
Annex to Form PCT/IB/301 (Notification of Receipt of Record Copy) and Volume II of the PCT Applicant's Guide. 



The International Bureau of WlPO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 



Facsimile No. (41-22) 740. 1 4.35 



Authorized officer 

J. Zahra 

Telephone No. (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/308 (July 1996) 



CyiBER DIE INTERNATIONALE ZU^Mi 
DEM GEBIET DES PATENTVI^Be 

POT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



EWIENARBEIT 
NS 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

2453 PCT/du 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermrttlung des internationalen 

Recherchenberichts (Fornnblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHESS! zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/ 06728 


Internationales Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

14/07/2000 


(Fruhestes) Prioritdtsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

20/07/1999 


Anmelder 

KNORR-BREMSE SYSTEME FOR NUTZFAHRZEUGE GMBH 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermitteft. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blotter. 

Pn Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache tst die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. ■ 

I I Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Amlnosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der intern ationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

I I zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Porm eingereicnt woTdeTTist 

I I bei der Behdrde nachtraglich in schriftticher Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht iiber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

I I Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

I I Bestlmmte Anspruche haben slch als nIcht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld I). 
I I Mangelnde Elnhettllchkelt der Erflndung (siehe Feld II). 



2. 
3. 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erflndung 

pr| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behorde innerhaib eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. _\ 

pn wie vom Anmelder vorgeschlagen |^ 
I 1 weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I weil diese AbbiWung die Erfindung besser kennzeichnet. 



keine der Abb. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Jull 1998) 



INTI 



lTional search report 



No 



00/06728 



AiCLASSIRCATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 B60T17/08 B60T17/18 B60T8/88 



B60T13/74 F16D65/16 



Aocording to International Patant gamilication (IPC) or to tx>lh nalional daasilicalion and IPC 



a RELDS SEARCHED 



Mniinuin documentation seaict«ed (i 

IPC 7 B60T F16D 



i C tass ifc cation system fottoMved by ctassilicatKin symbols) 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Bectronic data base consulted during me tntematonal search (name of data 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



base and, where practical, seaich terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDEREO TO BE RELEVANT 



Catagonr* Gitalion of document with indicatian. where appropriate, of the relevanft passages 



P.A 



P. A 



DE 198 14 657 A (KUESTER & CO GMBH) 
7 October 1999 (1999-10-07) 
column 4, line 46 -column 6, line 10; 
figure 1 

DE 198 61 109 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
23 March 2000 (2000-03-23) 
column 2, line 29 -column 5, line 34; 
figures 1-3 

EP 0 531 643 A (KNORR BREMSE AG) 



17 March 1993 (1993-03-1/) 
abstract; figure 1 

DE 195 48 517 A (LINDE AG) 

26 June 1997 (1997-06-26) 

column 3, 11ne 65 -column 5, line 49; 

figures 1-4C 

-/- 



Relevant to daim No. 



1,11 



1,11 



1,11 



HI 



Further documents are listed in the oontirKjalion of box C. 



j){ I Patent family 



* Special categories of cited documents : 

'A' document defining the generaJ state of the art which Is not 
considefed to be of patticutar relevance 

*H' eartier document but published on or after the intemationaJ 
fitting date 

'L' document wtiieh may throw doubts on priority ciaim(s) or 
which is cited to establish the publicstton date of another 
dtaiion or other special reason (as specified) 

*0' document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other meens 

•P' docunem published prior to the imemational fSing date but 
later than the priority date daimed 



T* later document published after the international filing date 
or priority date and not in confKet with tfie application but 
cited to understand me principle or theory widetiying the 



"X* documem of particutar rBievance; the claimed invention 
cannot be consideted novel or cannot be cortsideiBd to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y* document of particular ralevanee: the claimed invention 

cannot be ccnsideied to involve an inventive stepwtMnthe 
document is cuiibin ed with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in tfie ait 

*&' document memt)er of the same patent famDy 



Date of tfw actual completion of the international i 



10 October 2000 



BICh 



I mailing address Of tfw ISA 

Eurapean Patent Office. P.B. 581 8 Patenttaan 2 
NL-22B0HVRi|8wiik 
Tel. (+31-70) 340-^040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax (4^1-70) 340^16 



Date ot mailing of tfie intemalianal search report 

17/10/2000 



AutfKMtzed officer 



Blurton, N 



Form PCmSASlO (SOTond ihMi) (July 1992) 



INT|||pl 



TIONAL SEARCH REPORT 



00/06728 



&(OMilmMMaii) OOCUHEHre CONSIOBReDTO BE RELEVANT 



Catagoy' 



Qiaflan of doeum«nt wAh MicaliaawMro apprapiiata, of M iMavara passa^ 



MavanttoelaimNo. 



WO 99 02882 A (MUELLER THOMAS ;DRUET CUIR 
(FR); OLSCHEUSKI ARMIN HERBERT ENIL (N) 
21 January 1999 (1999-01-21) 
page 4, line 31 -page 6, line 6; figure 1 

US 4 721 344 A (FRAIT JOHN S ET AL) 
26 January 1988 (1988-01-26) 
column 4, line 16 -column 10, line 9; 
figures 1-4 



1.11 



1.11 



Forni PCTASAOIO (eorainuifeen oi Moand ahMi) (July 1982) 



page 2 of 2 



INTEI 



lONAL SEARCH REPOFIT 



Apfiiloatton No 

00/06728 



Patam document 




PiitltCBtion 




Patent family 


PtMicalion 


cited in seaich repoit 








fnamboita) 


date 


DE 19814657 


A 


07-10-1999 


NONE 




DE 19861109 


A 


23-03-2000 


JP 


2000033864 A 


02-02-2000 


EP 0531643 


A 


17-03-1993 


DE 


4130383 A 


18-03-1993 








lit 




04-01-1996 


DE 19548517 


A 


25-06-1997 


FR 


2742829 A 


27-06-1997 


WO 9902882 


A 


21-01-1999 


NL 


1006540 C 


15-01-1999 








AU 


8465298 A 


08-02-1999 








CN 


1262804 T 


09-08-2000 








EP 


0988467 A 


29-03-2000 


US 4721344 


A 


26-01-1988 


US 


4726627 A 


23-02-1988 



Fomi PCmSAOlO (patM fmly amn) (Ariy 1902) 



INTERNATIONALEI 



HERCHENBERICHT 




B. RECHERCHIERTEGEBIETE 


Recneichterter Mindestprufstoff (Massifikatianssystflm und (Qai 

IPK 7 B60T F16D 


tttfikationGsymbole ) 






Recherehiene aber nicm zun MindastprOtatolf gehorende V«idll 


lanllichungen. soweit diese 


umer die rachafcNeitei 


1 Gebiete faUen 


Wfthiend der intemationaton Recheiohe konsuttiene elelctronisel 


rw Datenbonk (Name der 0 


atenbank undevtt.ven 


wondete Suchbagriffe) 



PCT/EP 00/06728 



^v'n^'^i^^moT^ii^m^BeOTSm B60T13/74 F16D65/16 



Nach der tntemationalen Patcntktasslfikation (IPK) oder nach der nationalen tOaasifikation und der IPK 



EPO-Internal , MPI Data, PAJ 



OALS WESEMTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



P,A 



Becaietinung der VeraKenOiehung, aonnait eitordeilieh uiter Angabe dar in BolncM kommandan Taie 



DE 198 14 657 A (KUESTER & CO GMBH) 
7. Oktober 1999 (1999-10-07) 
Spalte 4, Zelle 46 -Spalte 6, Zeile 10; 
AbbUdung 1 

DE 198 61 109 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
23. Harz 2000 (2000-03-23) 
Spalte 2, Zeile 29 -Spalte 5. Zeile 34; 
Abbildungen 1-3 



-EJLO A ( KNORR BREHSE AG) 

17. Marz 1993 (1993-03-17) 



Zusammenfassung; Abblldung 1 

DE 195 48 517 A (LINDE AG) 

26. Juni 1997 (1997-06-26) 

Spalte 3, Zeile 65 -Spalte 5. Zeile 49; 

Abbildungen 1-4C 

-/- 



Betr. Anspiuch Nr. 



1,11 



1.11 



1.11 



m 



Weitem VeroKentliohungen and der Forlaetseung von Feld C aj 
entrtehmen 



El 



Siehe Anhang PatentfamiSe 



• Beeonden» Kategohen von angegebenen Veroftentiichurvgen 
"A* Ver6ffentfk:hmg. die den ailgemeinen Stand der Technik definiert 
aberntcht ats besondere bedeutsam anzusehen iet 

'E" filteres Dokumant das tedoch erst am oder nach dem intemalionalen 
Anmeldedaium veraffentlicht woRton ist 

"L' Vertffentltehung. die geeignet ist einen Prtoritfttsanapiuch zweifelhaft er- 
sohainen zu lessen, oder dutch die das Verdffentf ichi^adaium einer 
anderen im Rechetchen b ericht genannten Veroffentiichung beiegt werdei 
son Oder die aus einem anderen beeondecen Gmnd angegeben ist (wie 
aiisgafOhrt) 

'O' Verdffentlichung. die etch aufeinemOndliche Offenbanxig. 

eine Benutzung. aine Ausstellung oder andere MaBnalvnen bezieht 
•P" VerMferrtlichung. die vor dem intamationaJen Anrr>e<d©datum. abor nach 

dem beansonjchton Priorit&tsdatum verdftentiicW wordon Ist 



T* Spatere Verdffentliehung. die nach dem rntemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioiit&ssdatum veroffentbcht Mvorden ist und mit der 
Anmeldung nicht koUkiiert. aondem nur zum Veistandnis dea der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliogenden 
Tbeorie angegeben ist 

"X' Vaidttenttichung von beeonderer Bedeulung; de beanspnichte Erfindung 
kann aiiein aufgrund dieeer Verdffeniiiehung ntcbt ate neu Oder auf 
eifinderischer Tatigkeit benjhend betracntet werden 

*Y* Vefoffendicliung von besonderer Bedeutung; die beanspnichte Eifindung 
kann nicht ais auf erfindenscher Tdtigkeit benjhend betrachtet 
wefden. wenn <fie Veroftenttichung mit einer oder mehreren anderen 
Verdftentlichmgen diese r Kategocie in Verbindung gebraeht wird und 
diese VerbindLng fur mnen Fachmann nahetiegend ist 

Verftffentiichu^g, die Mitglied dofeetben PatonttamBie ist 



Datum des Abschtussas der international en Recheiche 



10. Oktober 2000 



und Poatanschrm der Intematioralen Rechetchenbehdrde 

Europaisches Patentamt P.B. 5818 Patenttaan 2 

NL-2280HVRiiswi|k 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 apo nl. 

Fax: (+31-70) 340-3016 



Absendedatum des intematkinalen Recherahenberichts 



17/10/2000 



Bavottin&chtigter Dedianoi 

Blurt on, M 



PCT/l8AaiO (Blatt 2) (Jid 1902) 



INTERNATIONALEI 



ERCHENBERICHT 




PCT/EP 00/06728 



C(FaitMaung) ALB WESENTUCH ANQESBIENE UNTERtAaEN 



K^Mgorie* BtwIohnunB der VerW iflM ana. ■pwb H eil umniijH untef /mgabe dec in Beimcht kctnmandan Tallo 



Batr. Anspiuch Nr. 



WO 99 02882 A (MUELLER THOMAS ;DRUET CLAIR 
(FR); OLSCHEMSKI ARHIN HERBERT EMIL (N) 
21. Januar 1999 (1999-01-21) 
Seite 4, Zeile 31 -Seite 6, Zeile 6; 
Abblldung 1 

US 4 721 344 A (FRAIT JOHN S ET AL) 
26. Januar 1988 (1988-01-26) 
Spalte 4, Zeile 16 -Spalte 10, Zeile 9; 
Abbildungen 1-4 



1,11 



1.11 



FomMtt PCraSAOiO (FtelMBEuno von Btatt 2) <JuU 1992) 



INTERNATIONALER R{ 



RCHENBERICHT 



pcTtep ( 



Aktenzeiohon 

P 00/06728 



im HocnofcnonDoncn 




1 Ostunt dor 




Mtt0lie<K r) d r 


Datum der 


&iiQ6(Ohit08 PflMfitdokuir 


ram 


1 VaiManUichiing 




Pfltttntfttmito 


VerMfentlichung 


DE 19814657 


A 


07-10-1999 


KEINE 




DE 19861109 


A 


23-03-2000 


JP 


2000033864 A 


02-02-2000 




A 


1/— 03— 1993 


DE 


4130383 A 


18-03-1993 








DE 


59204416 D 


04-01-1996 


DE 19548517 


A 


26-06-1997 


FR 


2742829 A 


27-06-1997 


WO 9902882 


A 


21-01-1999 


NL 


1006540 C 


15-01-1999 








AU 


8465298 A 


08-02-1999 








CN 


1262804 T 


09-08-2000 








EP 


0988467 A 


29-03-2000 


US 4721344 


A 


26-01-1988 


US 


4726627 A 


23-02-1988 



PATENT COOPERATION TRl^p^ 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 





(PCT Article 36 and Rule 70) 
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Applicant's or agent's file reference 
2453 PCT/du 


pnn FiTRTUiTR An'iriiv Notification of Transmittal of International 
r^K ruKiniLK Ai^iiiim preliminary Examination Report (Form PCT/IPEA/4 1 6) 


International application No. 

PCT/EPOO/06728 


International filing date {day/month/year) 
14 July 2000(14.07.00) 


Priority date {day/monlh/year) 

20 July 1999 (20.07.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
B60T 17/08 


Applicant 

KNORR-BREMSE SYSTEME FUR NUTZFAHRZEUGE GMBH 



1. This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



I j This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



. sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability: 
citations and explanations supportmg such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 


I2SI 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

09 February 2001 (09.02.01) 



Date of completion of this report 

10 May 2001 (10.05.2001) 



Name and mailing address of the IPEA/EP 



Facsimile No. 



Authorized officer 



Telephone No. 



Form PCT/IPEA/4Q9 (cover sheet) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRE 



NARY EXAMINATION REPORT 



mational application No. 

PCT/EPOO/06728 



1. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

I I the international application as originally filed. 

the description, pages l^H ^ as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of , 

pages , filed with the letter of - . 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



Ml 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/4-4/4 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 
■tlTe~TlescriptTOrt; — pages 



□ 

the claims, Nos. 

the drawings, sheets/fig 



3. rn ^^^^ ^9^^^ ^^^^ established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 



Form PCT/IPEA/409 (Box I) (January 1994) 



1 
• 


t^l^ J^HCmallonal appilCallOn INO. 

INTERNATIONAL PR^«INARY EXAMINATION REPORT t^/^p 00/06728 




V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 




1 . Statement 

Novelty (N) Claims 1-11 YES 

Claims j^q 

Inventive step (IS) Claims 1-11 YES 

Claims j^q 

Industrial applicability (I A) Claims 1-11 yES 

Claims j^q 




2. Citations and explanations 

Claims 1 and 11 

Document DE-A-197 41 8 69 is described on page 2, 
third paragraph as the closest prior art and 
discloses a generic device and a generic method for 
monitoring electromechanical brake-application 
- devices for motor vehicle brakes, the diagnostic 




F 


possibility being guaranteed by the actuati-on-rrf— the- 
electromotor drive. 

The problem of interest consists in detecting 
malfunctions at an early stage, it also being 
possible to monitor spring-type cylinders. 

The above problem is solved in that the current 
and/or voltage curve in the current supply is 
monitored by means of a sensor and compared with 
pre-stored target values. 

The known prior art does not suggest the above 
feature and therefore the disclosure of Claims 1 
(device) and 11 (method) would appear to meet the 
requirements of POT Article 33. 
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I. Grundlage des B richts 

1 . Hinsichtllch der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Ersatzblatter, die dem Anmeideamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Benefits afs "ursprungiich 
eingereicht" and sind ihm nictit beigefugt, weii sie i<eine Anderungen entiiaiten (Regein 70. 16 and 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-11 ursprungllche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-11 ursprungiiche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/4.4/4 ursprungiiche Fassung 



2. Hinsichtllch der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

ni^-TrPQmnr<tPnte-t:tianHf^ zur Verfugung bzw. wurden in die ser Sprache 

eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlauflgen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtllch der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequ nz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung. daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht iiber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftiichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punlct 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1 -1 1 

Nein: Anspruche 

Erfindedschejatj gkeit (ET) ^Ja: Anspruche 1-11 

Ngm: Ai i s pi u che 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-11 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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2u Punkt V 
Anspruche 1 und 1 1 

Dokument DE-A-19 741 869 wird auf Seite 2, Absatz 3 als nachstliegender Stand der 
Technik beschrieben und offenbart eine gattungsbildende Vorrichtung bzw. ein 
gattungsbildendes Verfahren zur Uberwachung elektromechanischer 
Zuspannvorrichtungen fur Fahrzeugbremsen, wobei die Diagnosemoglichkeit durch die 
Betatigung des Elektromotorantriebs gewahrieistet wird. 

Das zu losende Problem besteht darin, Funktionsstorungen fruhzeitig zu erkennen, 
wobei auch elektromagnetische Federspeicher ubenvaclit werden konnen. 

Die Losung dieses Problems besteht nun darin, den Strom- und/oder 
Spannungsverlauf in der Stromzufuhrung mittels eines Sensors zu tibenA/achen und mit 
vorgespeicherten Sollwerten zu vergleichen. 

Der bekannt gewordene Stand der Technik gibt fur eine derartige Ausfuhrung kelnen 
Hinweis und somit durtte der Inhalt der A nsp r uche 1 (V ofrtchtting)-und-1 1 (Verfahren) — 
die Anforderungen von Artikel 33 PCT erfiillen. 

Anspruche 2-10 

Bei den Merkmalen der abhangigen Anspruche 2-10 handelt es sich um 
Weiterbildungen der Uberwachungsvorrichtung nach Anspruch 1 und somit durften die 
Anspruche 2-10 ebenfalls die Anforderungen des Artikel 33 PCT erfiillen. 
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\Q (57) Abstract: The invention concems a device and a method for monitoring an electromechanical brake-applying device designed 
l£J for motor vehicle brakes. Said electromechanical brake-applying device comprises the followmg elements: a control memb^ com- 
prising an electric motor (29) provided with electric supply; preferably a cylinda- with accumulator (1) including a spring (5) which 
can be tensioned by the control member and saving to actuate a plunger (7) to ^ly and release the vehicle brake. The monitoring 
device (39) has a detecting unit (43) for establishing an intensity and/or voltage curve of die current flowing in the electric supply 
(42) where of the output is connected to an evaluating unit (45) for com|)ar ing the values of said intensity and/or voltage curve wifli 
previously stored threshold values and/or a previously stored tniesnoia value < 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vonicbtung und ein Verfahien zur Uberwadmng elektromechanischer Zu- 
spannvoirichuingen fur Fahrz^igforemsen, wobei die elektromedumiscbe Zuspannvoiiichtung folgendes aufweist einen Antrieb, 
der einen ELektxomotor (29) mit einer Stromzufuhning umfasst, voizugsweise einen Federspeicfaerzylinder (1) mit einer von dem 
Antrieb spannbaien Feder (5) zur Betitignng eines Stdssels (7) ziun Zuspannen und L&sen der Fahrzeugbcemse. Die Ob^wa- 
chungsvQirichtmig (39) umfasst eine Ennitdungseinrichtung (43) zur Ennittlung des Strom- und/oder Spanntmgsvedauf^ in der 
Stiuiiuufuluuiig (41), Ueren Ausgang an eiil^ Auswatungseinricfaomg (45; angescmoss^ ist, weicne dazu ausgelegt ist, den ermit- 
teiten StrcHn* und/oder Spannmigsveriauf mit vorgespeidierten SoUwerten und/oder einer voigespeicfaeiten Sollwertcharakteristik 
zu veigleichen. 
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Vorrichtung und Verfahren zur Uberwachung elektromechanischer 
Zuspannvorrichtung fiir Fahrzeugbremsen 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Ubenwachung elektro- 
mechanischer Zuspannvorrichtungen fur Fahrzeugbremsen nach den Oberbegriffen 
der Anspriiche 1 und 11. 

Federspeicher werden hauptsachiich zur Betatigung von Feststellbremsen im Nutz- 
fahrzeugbereich eingesetzt, bei denen die benotigte Handkraft zum Betatigen einer 
Seiizugbremse vom Fahrer nicht mehr aufgebracht werden kann. Bei lelchteren 
Fahrzeugen wird eine Feststellbremswirkung hauptsachiich durch einen reinen Seil- 
zugmechanismus erreicht. Der Fahrer betatigt einen Hebel, an dessen einem Ende 
ein Seilzug befestigt ist, der an iiblichenweise zwei Radern des Fahrzeugs eine 
bremskratt ausubt. \ ~ — 

Federspeicherzylinder werden i.allg. so ausgelegt, daB beim Entluften des Zylinders 
eine Zug- oder Druckwirkung entsteht. Die Betatigungskraft fiir die Radbremse wird 
durch eine starke Druckfeder aufgebracht, die sich am Gehause des Zylinders ab- 
stutzt und die Zugkraft iiber einen Federteller und einen Kugelhalter auf die Kolben- 
stange ubertragt. In seiner Fahrtstellung wird der Zylinder iiber ein Handbremsventil 
beluftet. Zum Bremsen wird uber das Handbremsventil der Druck im belufteten 
Raum gesenkt. Die Druckfeder zieht entsprechend der Druckabsenkung die Kolben- 
stange In den Zylinder, wodurch die Radbremse betatigt wird. Der Federraum ist ii- 
ber den Faltenbalg entluftet. 

Neben der pneumatischen Betatigung des Federspeicherzylinders ist insbesondere 
bei Schienenfahrzeugen auch der Einsatz eines elektromotorischen Antriebes zur 
Spannung der Feder des Federspeicherzylinders diskutiert worden. Eine derartige 
Zuspannvorrichtung ist beispielsweise aus der EP 0 129 969 bekannt. Diese Schrift 
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zeigt eine Zuspannvonichtung fiir Schienenfalirzeugbrems^n, bei welcher die An- 
triebswelle eines Elektromotors eine Gewindespindel eines Gewindegetriebes an- 
treibt. Die drehbare Gewindespinde! ist axial fixiert und tragt eine Kuge|umlaufmutter, 
welche in einem Federteiler sitzt, der sich in ein Schubzugrohr fortsetzt. welches mit 
5 einem BremsgestSnge zur Betatigung der Bremsbacken einer Scheibenbremse fur 
Schienenfahrzeuge verbunden ist. Das Schubzugrohr wird beim Zuspannen der 
Bremse von einer Speicherfeder aus dem Gehause nach auBen gedrOckt. Bel 
Strombeaufschlagung des Elektromotors spannt dieser Ober den Gewindetrieb die 
Speicherfeder, welche bei ihrem Zusammenziehen das Schubzugrohr in das Ge- 
1 0 hause zuruckzieht und damit die Bremse lost. 

Der Elektromotor bzw. die Abtriebsachse des Elektromotors ist im wesentlichen pa- 
rallel zur Gewindesplndel des Gewindetriebes angeordnet. wobei auf der Abtriebs- 
welle des Elektromotors ein Ritzel sitzt, welches ein weiteres auf der Gewindespindel 
15 angebrachtes Ritzel antreibt. 

Ein gattungsgema&es Verfahren und eine qattunasgemaftft V nrrirhtttnj cinH nfin dor 
DE 197 41 869 A1 bekannt. Diese Schrift zeigt eine Vorrichtung zur Obenwachung 
elektromechanischer Zuspannvorrichtungen fiir Fahrzeugbremsen. bei welcher die 
20 Zuspannvorrichtung u.a. einen Antrieb aufweist. der einen Elektromotor mit einer 
Stromzufuhrung und einen Federspeicher mit einer von dem Antrieb spannbaren 
Feder zur Betatigung eines StoBels zum Zuspannen und Losen der Fahrzeugbremse 
umfafit. Durch die elektrische Betatigung des Elektromotors wird eine Diagnosemog- 
lichkeit gewahrleistet. 

25 

Die Erfindung zielt darauf ab, mit einfachen Mittein eine (insbesondere elektronisch 
arbeitende) Ubenwachungseinrichtung sowie ein Uberwachungsverfahren zu schaf- 
fen, mit denen FunktionsstSrungen bereits in einem Fruhstadium erkannt werden 
konnen. so dali eine Service- resp. ReparaturmaBnahme eingeleitet werden kann, 
30 bevor eine erkennbare FunktionsbeeintrSchtigung der Zuspannvorrichtung oder gar 
ein Versagen des Federspeichers eintritt. Insbesondere sollen die Ubenwachungs- 
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einrichtung sowie das Oberwachungsverfahren auch zur Oberwachung von Zu- 
spannvorrichtungen mit elektromechanischen Federspeichern geeignet sein. 

Die Erfindung erreicht dieses Ziel in Hinsicht auf die Vorrichtung durch den Gegens- 
5 tand des Anspruches 1 und in Hinsicht auf das Verfahren durch den Gegenstand 
des Anspruches 1 1 . 

Die Obenwachungsvonichtung weist eine als Sensor ausgebildetV Ermittlungsein- 
richtung zur Ermittlung des Stronn- und/oder Spannungsverlaufes in der Stromzufuh- 
1 0 rung auf, deren Ausgang an eine Auswertungseinrichtung angeschlossen ist, welche 
dazu ausgelegt ist, den emiittelten Strom- und/oder Spannungsverlauf mit vorge- 
speicherten Sollwerten und/oder erner vorgespeicherten Sollwertcharakteristik zu 
vergleichen (und anhand des Vergleichs ggf. ein Fehlersignai auszugeben). 

1 5 Mit der Erfindung kann die Funktionssicherheit und Zuveriassigkeit der elektrome- 
chanischen Federspeicher gegenuber Federspeichern - auch mit pneumatischen 
Losekolben - die uber derartige Ubenwachungseinrichtungen nicht verfugen. bei nur 
geringen (Zusatz-)Kosten deutlich erhoht werden. 

20 Die Erfindung setzt bei der Erkenntnis an, daQ der wenigstens eine zum Losen des 
elektromechanischen Federspeichers eingesetzte Antrieb (Elektromotor) beim Ein- 
bremsen durch die Kraft der Feder - vorzugsweise uber einen Spindeltrieb und 
Umschlingungs- und/oder Radergetriebe - mit angetrieben wird. In diesem Zustand 
wirkt der Elektromotor als Generator, so dafi er Strom erzeugt und so daB an ihm 

25 eine Spannung aniiegt, deren Betrage im wesentlichen von der erreichten Antriebs- 
drehzahl und gegebenenfalls von angeschlossenen elektrischen Verbrauchern ab- 
hangen. Im Falle der fehlerlosen Funktion des Federspeichers wird somit bei einem 
Einbremsen ein charakteristischer Strom rasp, eine charakteristische Spannung am 
Motor generiert. Diese charakteristischen Werte (oder sogar Funktionen) konnen in 

30 einem Speicher hinterlegt und von der Auswertungseinrichtung (die z.B. ein Teil - 
insbesondere eine Software - eines EBS-Steuergerates sein kann) abgerufen wer- 
den. 
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Nahezu jede Storung in der Funktion des elektromechanischen Ubertragungssys- 
tems wirkt sich in einer veranderten Motordrehzahl und damit in der abgegebenen 
Generatorspannung (bzw. im Generatorstrom) aus. Dies beginnt bei trivialen Scha- 
5 den wie gebrochenen oder kalten Ldtsteiien. defekten Leitungskabein oder Steck- 
verbindungen. Daneben lassen sich auch Stomngen wie Schwergangigkeit oder gar 
Fressen der Kugelumlaufspindel, des Ubertragungsgetriebes, des Federspeicherkol- 
bens, Oder eine schleifende oder vollstandig blockierende Magnetbremse ermitteln. 
Tritt im Elektromotor selbst eine Funktionsstorung auf, wie z. B. eine durchgebrannte 

1 0 Wicklung, BQrstenverschleiB oder -bruch, so wirkt sich auch dies direkt auf den ab- 
gegebenen Strom bzw. die aniiegende Spannung aus. Auch der Bruch eines kraft- 
oder momentenubertragenden Bauteils ist sofort erkennbar. Vorzugsweise ist die 
Auswertungseinrichtung daher dazu ausgelegt, den ermittelten Strom- und/oder 
Spannungsverlauf mit vorgespeicherten Sollwerten und/oder einer vorgespeicherten 

1 5 Sollwertcharakteristik w§hrend eines Generatorbetriebes des Elektromotors zu ver- 
gleichen. 



In Hinsicht auf das Verfahren erreicht die Erfindung ihr Ziel dadurch, dafi mit der Er- 
mittlungseinrichtung der Strom- und Spannungsverlauf in der Stromzufuhrung zu- 
20 mindest im Generatorbetrieb und/oder im Motorbetrieb des Elektromotors Qbenwacht 
und mit Hilfe der Auswertungseinrichtung mit vorgespeicherten Sollwerten oder mit 
einer vorgespeicherten Sollwertcharakteristik vergiichen wird, wobei bei einem Auf- 
treten von Abweichungen von den vorgespeicherten Sollwerten oder der vorgespei- 
cherten Sollwertcharakteristik ein Fehiersignal erzeugt wird. 

25 

Zusatzlich zur Spannungs- resp. Stromubenwachung am Elektromotor ist es zweck- 
maRig, weitere Sensorik als Erganzung in das System einzubringen. Vorzugsweise 
mit Wegaufnehmern (z.B. induktiv) an der Gewindespindel wird die genaue Stellung 
des Federspeichers und somit die Grolie der Bremskraft ermittelt. Zum Zweck der 
30 Obenwachung auch wahrend der Fahrt wird die Spindelposition ermittelt. Mit der rei- 
nen Spannungs- resp. Stromubenwachung ist es beispielsweise nicht mSglich, ein 
sehr langsames Schlieften der Bremse untenwegs zu erkennen, da im Prinzip keine 
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Stromerzeugung durch den Elektromotor erfolgt, wie auch bei korrekier Fufiktlofi er- 
wartet. Auderdem wirkt diese Sensorik als UnterstOtzung und Erganzung der Span- 
nungs- resp. Stromuberwachung. 

5 Unter deren Zuhilfenahme ist es sogar moglich. die Federspeicherbremse als Hilfe- - 
Oder Betriebsbremse einzusetzen. Dadurch. daS die Kraft an der Bremse durch die 
Spindellage bestimmt ist, wirkt der Wegaufnehmer gleichzeitig als Bremskraftsensor. 
Somit kanh ein vom Fahrer gegebenes Bremssignal entsprechend dem Brems- 
wunsch in eine definierte Bremskraft am Rad umgesetzt werden. 

10 

Anstelle eines Wegaufnehmers ist auch die Verwendung einer anderen Art von 
Stellungsgeber mSglich, beispielsweise ein Drehgeber an der Spindelmutter odet" am 
Waizlager oder ein WInkelaufnehmer. Hiermit kann durch entsprechende Umrech- 
nung auch auf den Verfahnweg der Spindel und somit auf die Bremskraft geschlos- 
1 5 sen werden. 

Nach-eine r w ei t o r o n Variant c dor Erfindung umfaRl die -Zosp annvorrichtung der 

Scheibenbremse eine Haltevonichtung, die eine mechanisch und/oder elektrohiag- 
netisch losbare Bremse aufweist, welche die Kraft zum Halten der Feder erzeugt 

20 (insbesondere mechanisch). Dazu eignet sich eine beispielsweise eine an sich be- 
kannte Scheiben-Federdruckbremse. Im Gegensatz zum gattyngsgemaSen Stand 
der Technik wird die Kraft zum Halten des Federspeichers mechanisch aufgebracht. 
Daraus resultiert der Vorteil minimalen Stromverbrauchs bei verlangerter Lebens- 
dauer. 

25 

Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind den ubrigen Unteranspruchen 
zu entnehmen. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezug auf 
30 die Zeichnung naher beschrieben. Es zeigt: 
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Fig. 1 eine schematische, teilgeschnittene Darstetiung eines Federspeichers, aes- 
sen Funktion mit der Erfindung Qberwacht werden kann; und 



Fig. 2 ein Blockschaltbild von Komponenten der erfindungsgemalien Uberwa- 
chungsvorrichtung; 



Fig. 3 ein Diagramm, welches eine Soll-Charakteristikdes Spannungsveriaufes im 
Generatorbetrieb des Motors einer Ist-Charakteristik im Fehlerfall gegenQberstellt; 
und 

Fig. 4 ein Diagramm, welches eine Soll-Charakteristik des Spannungsveriaufes im 
Generatorbetrieb des Motors einer Ist-Charakteristik im Fehlerfall gegenQberstellt. 

Fig. 1 zeigt einen Federspeicher 1 mit einem ersten Gehauseabschnitt 3, der eine 
Feder 5 aufnimmt, die auf eine (hier nicht dargestellte) Bremsanlage iiber einen Sto- 
llel 7 eine Kraft ausubt, um ein Fahrzeug abzubremsen. 



Auf dem Federspeicher 1 ist eine elektromechanische Ausloseeinheit 9 angeordnet. 
Zur Ausubung von Kraft auf den Federspeicher 1 dient ein Linearantrieb, der mit 
Hilfe eines Kugelgewlndetriebes realisiert wird (denkbar sind auch Rollengewinde- 
triebe u.a.). Dazu ubertragt die axial verschiebliche Kugelge\A/indespindel 1 1 die Kraft 
auf den StoBel 7, was zum Spannen der Feder 5 fiihrt. Auf der Kugelgewindespindel 
11 sitzt eine Spindelmutter 13. die Qber eine Lagerung 15 in einem zweiten Gehau- 
seabschnitt 17 fixiert ist. Ein besonderer Vorteil des Antriebs mit einem Kugelgewin- 
detrieb (oder einem Pianetengewindetrieb etc.) liegt in dem damit zu erzieienden 
gunstigen Gesamtwirkungsgrad im Vergleich zu hydraulischen oder pneumatischen 
Ldsungen. 

Der Antrieb der Spindelmutter 13 erfolgt Qber einen Zahnriemen(trieb) 19 (denkbar 
sind auch Kettentriebe, Stirnradgetriebe u.a.). Vom Zahnritzel 21 wird uber den 
Zahnriemen 19 das Rad 23 angetrieben. welches auf der Spindelmutter 13 sitzt. Das 
Ritzel 21 ist wiederum auf der Abtriebswelle 25 eines Planetengetriebes 27 (denkbar 
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auch Stimradgetriebe, Cyclogetriebe u.a.) befestigt. Das Getriebe 27 ist ebenfalls im 
Gehause 17 fixiert. Der Antrieb des Gesamtsystems wird uber einen Elektromotor 29 
reaiisiert. 

5 Urn die Bremse In der Fahrstellung halten zu konnen, ohne den Motor 29 unter 

Strom zu halten, ist an der Welle des Motors 29 eine mechanisch und elektromagne- 
tisch losbare Bremse 31 angebracht. Im stromlosen Zustand wird der Motor 29 uber 
einen Fedennechanismus in seiner Lage gehalten. was fur die gesamte Einhelt eine 
Fixierung bedeutet. Gestromt man die Magnetbremse 31 Oder betatigt man mit dem 
10 Seilzug 33 die mechanische Losevorrichtung 35, so kann die Motonwelle in belden 
Richtungen frei drehen und die Bremse gelost bzw. eingelegt werden. 

Der gesamte Mechanismus ist so eingestellt, dali zum Entspannen des Federspei- 
cliers 1 die Federkraft der Feder 5 ausreicht, d.h. es ist keine Unterstutzung durch 
1 5 den Elektromotor 29 notwendig. Lediglich zum Spannen der Feder 5 ist der Motor 29 
erforderlich. Das System ist somit selbsthemmungsfrei. 



Der Feder 5 gibt ihre Kraft solange an das Gesamtsystem ab. bis sie entweder durch 
die Wirkung der Magnetbremse 31 wieder gehalten wird oder mit der Federkraft der 

20 Bremse im Gleichgewicht steht (Vollbremsung / Parkstellung). In diesem Fall sind 
jedoch die Massen des Motors 29 und der nachgeschaiteten Getriebe (die Gesamt- 
heit der zusammenwirkenden Getriebe tragt das Bezugszeichen 37) auf ihre maxi- 
male Drehzahl beschleunigt. Diese kinetische Energie wird in weitere potentielle 
(Verformungs-) Energie an der Bremse umgesetzt. d. h. die Bremse spannt welter 

25 zu. Sobald diese kinetische Energie vollstandig umgewandelt ist. wirkt die Magnet- 
bremse 31 und arretiert die gesamte Anordnung. Es liegt damit eine Art ,.dynami- 
scher Nachspanneffekt" vor. Dieser Effekt laBt sich verstarken, wenn der Elektro- 
motor 29 am Umkehrpunkt der beginnenden gedampften harmonischen Schwin- 
gung. d.h. vor Einsetzen der Magnetbremse 31 erneut aniauft und die Bremskraft 

30 weiter erhdht. Dieser Mechanismus eriaubt es. die Feder 5 kleiner zu dimensionie- 
ren. als es allein fur die Haltefunktion notwendig ware. Dies ist ein weiterer bedeu- 
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tender Vorteil in Hinsicht auf eine weltere Reduzierung cles Bauraumes. des Ge- 
wichts und der Kosten. 



Durch die Magnetbremse 31 kann die Vorrichtung in jeder beliebigen Stellung 
5 gehalten werden. Dies fuhrt dazu, dafi die Zuspannvorrichtung nicht nur als Park- 
bremse wirkt sondem durch eine einfache Steuerung auch als Betatigung fur die 
Betriebs- oder Hilfebremse wirken kann. da die Bremskrafl bis zur maximalen Feder- 
kraft in beliebiger Holie aufgebraclit werden kann. 

10 Ein Charakteristikum des elektromechanischen Federspeicherzylinders aus Fig. 1 
besteht darin, da& beim Einlegen der Feststellbremse, d.h. bei einem Entspannen 
der Feder 5, am Elektromotor 29 eine Generatonwirkung entsteht. da die Feder 5 
Ober den Spindeltrieb 11, das Umschlingungsgetriebe 19 und das Planetengetriebe 
27 den Motor 29 antreibt. so daB dieser Strom erzeugt. Diesen Effekt nutzt die Erfin- 

15 dung zur Realisierung einer Oberwachungsvorrichtung und eines Obenwachungs- 
verfahrens. 



Die Obenwachungsvorrichtung 39 weist nach eine Fig. 2 einen Sensor 43 auf. wel- 
cher in Fig. 2 iediglich schematisch angedeutet ist und mit dem der Spannungs- 

20 und/oder Stromverlauf in der /den Zuleitung(en) 41 zum Elektromotor 29 sensierbar 
ist. Der Ausgang des Sensors 43 1st an eine Auswertungseinrichtung 45 angeschlos- 
sen. welche dazu ausgelegt ist, den mit dem Sensor 43 ermittelten Strom- und/oder 
Spannungsverlauf mit vorgespeicherten Sollwerten (Speiclier 47) und/oder einer 
vorgespeicherten Sollwertcharakteristik zu vergleichen. Fiir derartige Funktionen 

25 eignen sich entsprechende integrierte Schaltkreise, die im Handel erhaltlich sind. 

Fig. 3 zeigt einen Vergleich des Sollverlaufs der Generatorspannung beim Einlegen 
der Parkbremse mit einem Verlauf, wie er beispielsweise bei Schwergangigkeit z. B. 
der Gewindespindel auftreten kann. In diesem Fall ist das Maximum der Spannung 
30 geringer, da die Motordrehzahl geringer ist. Zum Zweck der Obenwachung wird im 
Generatorbetrieb des Federspeichers eine Toleranzschwelle fur die zulassige Mini- 
malspannung resp. -strom festgelegt und bei einem Unterschreiten dieser Schwelle 



wo 01/05638 ^ PCT/EPOO/06728 

9 

bei Stromerzeugung ein Warnsignal abgegeben. Das Wamsignal kann im Einschal- 
ten einer Bremskontrolleuchte bestehen und/oder bei Fahrzeugen. die uber ein Fah- 
rerinformations- oder Serviceinformationssystem verfugen, uber einen entsprechen- 
den Wamliinweis unter Nutzung dieser Systems erfolgen. wobei in diesem Fall be- 
5 reits eine Fehlerindikation moglich ist. Auch vor Einbau des Systems in das Fahr- 
zeug lafit sich mit einfacher Elektronik die Funktionsfahigkeit des elektromechani- 
schen Federspeichers ubeiprufen. Bei einwandfreier Funktion des Federspeichers 1 
und des Losemechanismus wird diese Generatorspannung resp. -strom den vorge- 
gebenen Mindestbetrag iiberschreiten. Wird dieser Mindestbetrag nicht erreicht, so 
1 0 ist dies ein Indiz fur eine beginnende Storung. 

Es gibt im wesentlichen zwei Indikatlonszustande: Die Magnetbremse 31 wird 
bestromt oder nicht. Wird die Magnetbremse bestrom't, offnet dIese und gibt den Lo- 
semechanismus frei. Durch die Kraft der Feder 5 wird uber den Losemechanismus 

1 5 der Elektromotor 29 angetrieben. so daH er einen Strom abgibt und das eine Span- 
nung aniiegt. Uberschreitet diese Spannung (bzw. der zugehorige Strom) einen vor- 

gegebenen-S o l lwert (To ie ranzschwo l l o ). so wird d i e Meldu n g "Syste m i n Ord nT 

ausgegeben. Wird die Sollspannung (-strom) nicht erreicht so erfolgt die Ausgabe 
"System nicht in Ordnung". 

20 

Wird die Magnetbremse 31 dagegen nicht bestromt. ist die Bremse in diesem Zu- 
stand durch Federdruck geschlossen und blockiert so den Losemechanismus. In 
diesem Zustand gibt der Motor keine Spannung ab. Ein Fehlerfall liegt nicht vor. Wird 
jedoch bei nicht bestromter Magnetbremse 31 Spannung am Motor 29 festgestellt, 
25 so gibt die Elektronik die Meldung "System nicht in Ordnung" aus. Dies ist dann der 
Fall, wenn die Federdruckbremse den Losemechanismus nicht gegen die Kraft der 
antreibenden Feder 5 im Stillstand halten kann und durchrutscht. Der Federspeicher 
1 beginnt einzubremsen. 



30 



Ebenso konnen die Folgen einer auftretenden Storung durch entsprechende An- 
steuerung des elektrischen Antriebs vermieden werden. Dies wird anhand des Feh- 
lers der rutschenden Magnetbremse 31 naher eriautert. 
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Der Federspeicher 1 fahrt in dieser Situation gegen die sclileifende 31 Haltebremse 
ein. Ohne KontroilmaUnahme ware ein Einbremsen der betroffenen Fahrzeugbremse 
mit damit verbundenem plotziichen Schiefeiehen des Fahrzeugs z. B. bei voller Fahrt 
5 die Folge. Am Motor 29 liegt hierbei eine Generatorspannung an, obwohl die Span- 
nung bei geldster Bremse Null sein solite. Sobaid dieser Fehier ericannt wird, wird 
der Motor 29 sofort, noch bevor das Einbremsen wirksam wird, mit einer Spannung 
beaufschlagt und die Bremse in Fahrstellung gehaiten. Gieichzeitig wird die Waman- 
zeige und/oder das Fahrer-ZServiceinformationssystem zur Feiileranzeige geschal- 
10 tet. 

Analog ist es mdglich, den Strom zu erfassen und mit einem Sollwert zu vergleichen. 

Wird der Federspeicher 1 Im Fehierfall (z. B. Schwergangigkeit) gespannt, so ergibt 

sich ein Stromveriauf. wie er in Fig. 4 dargestellt ist. Aufgrund der Schwergangigkeit 
15 erhoht sich die Leistungsaufnahme des Motors 29, urn die Fader 5 spannen zu kon- 

nen. Die zeigt sich in der erhohten Stromaufnahme. Uberschreitet das Maximum des 
Stfems-die-T ol c ranzschwol lG , wird e in e r e hlerme l dung au b yeyebe n: ■ 
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1 . Vorrichtung zur Oberwachung elektromechanischer Zuspannvorrichtun- 
gen fur Fahrzeugbremsen, 

a) wobei die elektromechanische Zuspannvorrlchtung folgendes auf- 
weist: 

- einen Antrieb, der einen Elektromotor (29) mit einer Stromzu- 
fQhrung umfalit, 

- vorzugsweise einen Federspeicherzylinder (1 ) mit einer von 
dem Antrieb spannbaren Feder (5) zur Betatigung eines Sto- 
Reis (7) zum Zuspannen und Losen der Fahrzeugbremse; 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

b) die Obenwachungsvorrichtung (39) eine Ermittlungseinrichtung 
(43) zur Ermittlung des Strom- und/oder Spannungsverlaufes In 
der StromzufQhrung (41) aufweist, deren Ausgang an eine Aus- 
wenungseinncntung (45) angesclilossen ist, welclie dazu ausge- 
legt ist, den ermittelten Strom- und/oder Spannungsveriauf mit 
vorgespeiciierten Soiiwerten und/oder einer vorgespeicherten 
Sollwertcharakteristik zu vergleichen, 

20 c) die Ermittlungseinrichtung einen der Stromzufiihrung zugeordne- 

ten Sensor (43) zur Sensierung des in der Zuleitung (41) zum E- 
lektromotor (29) anilegenden Strom- oder Spannungsverlaufes 
aufweist. 

25 2. Oberwachungsvonichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daR die Auswertungseinrichtung (45) dazu 
ausgeiegt ist, den ermittelten Strom- und/oder Spannungsveriauf mit der 
vorgespeicherten Sollwertcharakteristik im Generatorbetrieb des Elekt- 
romotors (29) zu vergleichen. 
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3. Oberwachungsvorrichtung nach einem der vorste'nendeh Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswertungseinrichtung (45) dazu 
ausgelegt ist, den ermittelten Strom- und/oder Spannungsverlauf mit der 
vorgespeicherten Sollwertcharakterlstik im Motorbetrieb des Elektromo- 

5 tors (29) zu verglelchen. 

4. Oberwachungsvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die Auswertungseinrichtung (45) dazu 
ausgelegt fst, im Falle einer grenzwertuberschreitenden Abwelchung von 

10 der Sollwertcharakteristik eine Fehiermeidung auszugeben. 

5. Obenwachungsvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dali die Auswertungseinrichtung (45) dazu 
ausgelegt ist, im Falle einer grenzwertuberschreitenden Abwelchung von 

15 der Sollwertcharakteristik eine Fehlerkorrektur zu initlieren. 

6. Ubenwachungsvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daii die Zuspannvorrichtung ein dem Elektro- 
motor (29) zugeordnetes Getriebe (27, 37) mit einer Splndeleinrlchtung 

20 (11,13) zum Spannen der Feder (5) aufweist. 

7. Oberwachungsvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch einen Stellungsgeber an der Gewindespindel 
(11). 



25 



8. Obenwachungsvorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dali der Stellungsgeber als Wegaufnehmer 
ausgebildet ist. 
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9. Oberwachungsvorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dad der Stellungsgeber als Drehgeber ausge- 
biidet ist. 

1 0. Oberwachungsvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zuspannvorrichtung der Scheiben- 
bremse eine Haltevorrichtung aufweist, die eine mechanisch und/oder 
elektromagnetisch Idsbare Bremse umfaQt. 



10 11. Verfahren zur Uberwachung elektromechanischer Zuspannvorrichtungen 
fiir Fahrzeugbremsen mit einer Ubenwachungsvorrichtung nach einem 
der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeicKnet, daii mit der Er- 
mittlungseinrichtung der Strom- und Spannungsverlauf in der Stromzu- 
fuhrung im Generatorbetrieb und/oder im Motorbetrieb des Elektromo- 

15 tors Qberwacht und mit HIife der Auswertungseinrichtung mit vorgespei- 

cherten Sollwerten Oder mit einer vorgespeicherten Sollwertcharakterls- 
tik verglichen wird, wobei bei einem Auftreten von Abweichungen von 
den vorgespeicherten Sollwerten Oder der vorgespeicherten Sollwert- 
charakteristik ein Fehlersignal erzeugt wird. 
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DEVICE AND METHOD FOR MONITORING A BRAKE -APPLYING ELECTRO- 
MECHANICAL DEVICE FOR VEHICLE BRAKES 

Specification 

The invention relates to a device and a method for 
monitoring electro-mechanical brake application devices for 
vehicle brakes according to the Preambles of Claims 1 and 11. 

Spring-type accumulators are used mainly for operating 
parking brakes in the copimercial vehicle field, in which the 
required manual force for operating a cable brake can no longer 
be applied by the driver. In the case of lighter vehicles, a 

parking brake effect i s achieved mainly by a pure cable 

mechanism- The driver operates a lever at whose one end a Bowden 
cable is fastened which exercises a braking force upon normally 
two wheels of the vehicle. 

Generally spring-loaded cylinders are designed such that a 
tensile or pressure effect occurs when the cylinder is 
ventilated. The operating force for the wheel brake is applied 
by a strong pressure spring which is supported on the housing of 
the cylinder and transmits the tensile force by way of a spring 
plate and a ball support to the piston rod. In its drive 
position, the cylinder is ventilated by way of a hand brake 
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valve. For the braking, the pressure in the ventilated space is 
lowered by way of the hand brake valve. Corresponding to the 
lowering of the pressure, the pressure spring pulls the piston 
rod into the cylinder, whereby the wheel brake is operated. The 
spring chamber is ventilated by way of the expansion bellows. 

Particularly in the case of rail vehicles, in addition to 
the pneumatic operation of the spring-loaded cylinder, the use of 
an electric-motor drive has also been discussed for tensioning 
the spring of the spring-loaded cylinder. A brake application 
device of this type is known, for example, from European Patent 
Document EP 0 129 969. This document shows a brake application 

- device for rail vehicle brak e s, — in th e ca cs e of which the drive 

shaft of an electric motor drives a threaded spindle of a 
threaded transmission. The rotatable threaded spindle is axially 
fixed and carries a recirculating ball nut which is disposed in a 
spring plate which continues into a push pull tube which is 
connected with a brake linkage for operating the brake shoes of a 
disk brake for rail vehicles. During the application of the 
brake, the push pull tube is pressed by an accumulator spring out 
of the housing to the outside. When the electric motor is acted 
upon by current, this electric motor tensions the accumulator 
spring by way of the threaded drive, which accumulator spring, 
during its contraction, withdraws the push pull tube into the 
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housing and thus releases the brake. 

The electric motor or rather the driven shaft of the 
electric motor is arranged essentially parallel to the threaded 
spindle of the threaded drive, a pinion being disposed on the 
output shaft of the electric motor, which pinion drives another 
pinion mounted on the threaded spindle. 

A method of this type and a device of this type are known 
from German Patent Document DE 197 41 8 69 Al. This document 
illustrates a device for monitoring electromechanical brake 
application devices for vehicle brakes, in the case of which the 
- brak e appli -e ation .device, — among other things, has a drive which — 
comprises an electric motor with a current supply and a spring- 
type accumulator with a spring which can be tensioned by the 
drive for operating a tappet for the application and release of 
the vehicle brake. A diagnostic possibility is ensured by the 
electric operation of the electric motor. 

The invention has the object of creating, by means of simple 
device, a (particularly electronically operating) monitoring 
device as well as a monitoring method by means of which operating 
disturbances can be detected already in an early stage, so that a 
service or repair measure can be initiated before a detectable 
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impairment of the operation of the brake application device or 
even a failure of the spring-type accumulator occurs. In 
particular, the monitoring device as well as the monitoring 
method should also be suitable for monitoring brake application 
devices with electromechanical spring-type accumulators. 

The invention reaches this goal with respect to the device 
by means of the object of Claim 1 and with respect to the method 
by means of the object of Claim 11. 

The monitoring device has a detection unit constructed as a 
sensor for detecting the current and/or voltage curve of the 
"CD'rrenL STrpp±y7 — w-h^s- n output is connect & d to a n pvaln a t ing unit 
which is designed for comparing the detected current and/or 
voltage curve with previously stored desired values and/or 
previously stored desired value characteristics (and possibly 
emitting a fault signal on the basis of the comparison) . 

By means of the invention, the operating safety and 
reliability of the electromechanical spring-type accumulators can 
clearly be increased in comparison to spring-type accumulators - 
also with pneumatic release pistons - which do not have such 
monitoring devices - while the (additional) costs are low*. 
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The invention is based on the recognition that the at least 
one drive (electric motor) used for releasing the 
electromechanical spring-type accumulator is also driven during 
the initial braking by the force of the spring - preferably by 
way of a spindle drive and a wrap-type and/or geared 
transmission. In this condition, the electric motor acts as a 
generator so that it generates current and so that a voltage is 
applied to it whose amounts depend essentially on the achieved 
rotational driving speed and possibly on the connected electric 
consuming devices. In the event of the faultless functioning of 
the spring-type accumulator, during an initial braking, a 
characteristic current or a characteristic voltage is therefore 

generated at the moTior. These characteristic values — (or even 

functions) may be filed in a memory and may be called up by the 
evaluating unit (which may, for example, be part - particularly 
software - of an EBS control unit) . 

Almost any disturbance in the operation of the 
electromechanical transmission system causes a changed rotational 
motor speed and thus affects the emitted generator voltage (or 
generator current) . This starts in the case of trivial damage, 
such as broken or cold soldering joints, defective line cables or 
plug-type connections. In addition, also disturbances, such as 
sluggishness or even scuffing of the circulating ball spindle, of 
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the transmission gear, of the spring-type accumulator piston, or 
a slipping or completely locking magnetic brake can be 
determined. If an operational disturbance occurs in the electric 
motor itself, such as a melted winding, a worn-out or broken 
brush, this also has a direct effect on the emitted current or 
the applied voltage. The breakage of a force-transmitting or 
torque-transmitting component can also be immediately detected. 
The evaluating unit is therefore preferably designed for 
comparing the detected curve of the current and/or voltage with 
previously stored desired values and/or with a previously stored 
desired-value characteristic during a generator operation of the 
electric motor. 



With respect to the method, the invention achieves its 
object in that, by means of the detecting device, the curve of 
the current and voltage in the current supply is monitored at 
least in the generator operation and/or in the motor operation of 
the electric motor and is compared by means of the evaluating 
unit with previously stored desired values or with a previously 
stored desired-value characteristic, in which case, when 
deviations occur from the previously stored desired values or the 
previously stored desired-value characteristic, a fault signal is 
generated. 
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In addition to the monitoring of the voltage or current at 
the electric motor, it is expedient to place additional sensors 
for supplementary purposes in the system. Preferably by means of 
distance sensors (for example, inductively) on the threaded 
spindle, the precise position of the spring-type accumulator and 
thus the amount of the braking force is determined. For the 
purpose of the monitoring, the spindle position is also 
determined during the drive. By means of a pure voltage or 
current monitoring, it is, for example, not possible to detect a 
very slow closing of the brake during the drive because in 
principle no current is generated by the electric motor, as 
expected also during a correct operation. In addition, this 
"seT isor is ubi - ed fui promoting and sup pl em e nting the m o nitoring of 
the voltage or current. 

With its aid, it is even possible to use the spring-loaded 
brake as an emergency brake or service brake. As a result of the 

fact that the force at the brake is determined by the spindle 

position, the distance sensor is simultaneously used as a braking 

force sensor. Thus, a brake signal given by the driver 

corresponding to the braking desire can be converted to a defined 

braking force at the wheel. 

Instead of a distance sensor, the use of a different type of 
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displacement transducer is also possible; for example, a rotation 
transducer at the spindle nut or at the roller bearing or an 
angle sensor. As a result, by means of a corresponding 
conversion, a conclusion can be drawn with respect to the travel 
path of the spindle and thus with respect to the braking force. 

According to another variant of the invention, the 
application device of the disk brake comprises a holding device 
which has a mechanically and/or electromagnetically releasable 
brake which generates the force for holding the spring 
(particularly mechanically) . For example, a disk-type spring 
pressure brake, which is known per se, can be used for this 
purpose. In contr ast to the prior art of the above-mentioned 
type, the force for holding the spring-type accumulator is 
applied mechanically. This results in the advantage of a minimal 
current consumption while the durability is prolonged. 

Additional advantageous further developments of the 
invention are contained in the remaining subclaims. 

In the following, the invention will be described in detail 
by means of embodiments with reference to the drawing. 

Figure 1 is a schematic, partially sectional representation 
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of a spring-type accumulator whose function can be monitored by 
means of the invention; and 

Figure 2 is a block diagram of components of the monitoring 
device according to the invention; 

Figure 3 is a diagram which compares a desired 
characteristic of the voltage curve in the generator operation of 
the motor with an actual characteristic in the event of a defect; 
and 

Figure 4 is a diagram which compares a desired 
chara c teristic ' of tho voltago curve in the generator op e ration of 
the motor with an actual characteristic in the event of a defect. 

Figure 1 illustrates a spring-type accumulator with a first 
housing section 3 accommodating a spring 5 which exercises a 
force by way of a plunger 7 upon a brake system (not shown here) 
in order to brake a vehicle. 

An electro-mechanical triggering unit 9 is arranged on the 
spring-type accumulator 1. For exercising force upon the spring- 
type accumulator 1, a linear drive is used which is implemented 
by means of a ball screw (roller screw drives, among others, are 
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also conceivable) • For this purpose, the axially displaceable 
ball screw spindle 11 transmits the force upon the plunger 7 
which results in the tensioning of the spring 5. A spindle nut 
13, which is fixed by way of a bearing 15 in a second housing 
section 17, is disposed on the ball screw spindle 11. A special 
advantage of the drive by means of a ball screw (or a planetary 
screw, etc.) is the favorable overall efficiency which can be 
achieved by means of the latter in comparison to hydraulic or 
pneumatic solutions . 

The driving of the spindle nut 13 takes place by way of a 
synchronous belt (drive) 19 (chain drives, spur gears and similar 

drives are a ir so conceivable ^ The wheel 23, — which is dispo s- ed on 

the spindle nut 13, is driven by the pinion 21 by way of the 
synchronous belt 19. The pinion 21, in turn, is fastened on the 
output shaft 25 of a planetary gear 27 (spur gears, cycloid gears 
and similar gears are also conceivable) . The gear 27 is also 
fixed in the housing 17. The drive of the entire system is 
implemented by way of an electric motor 29. 

In order to be able to hold the brake in the driving 
position without keeping the motor 29 energized, a mechanically 
and electro-magnetically releasable brake 31 is mounted on the 
shaft of the motor 29. In the non-energized condition, the motor 
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is held in its position by means of a spring mechanism, which 
constitutes a fixing for the entire unit. When the magnetic brake 
31 is provided with a flow or when the mechanical release device 
35 is actuated by means of the cable control 33, the motor shaft 
can rotate freely in both directions and the brake can be 
released or engaged. 

The entire mechanism is adjusted such that, for relaxing the 
spring-type accumulator 1, the spring force of the spring 5 will 
be sufficient; that is, no assistance by the electric motor 29 
is required. The motor 29 is necessary only for tensioning the 
spring 5. The system is therefore not self -locking. 



The spring 5 will supply its force to the overall system 
until it is either held again by the effect of the magnetic brake 
31 or is in an equilibrium with the spring force of the brake 
(full braking / parking position) . However, in this case, the 
masses of the motor 29 and of the transmissions connected on the 
output side (the entirety of the interacting transmissions has 
the reference number 37) are accelerated to their maximal 
rotational speed. This kinetic energy is converted to additional 
potential (deformation) energy at the brake; that is, the brake 
continues to be applied. As soon as this kinetic energy has been 
completely converted, the magnetic brake 31 will operate and stop 
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the entire arrangement. This results in a type of "dynamic 
retensioning effect". This effect can be intensified when the 
electric motor 29 starts to run again at the reversal point of 
the starting damped harmonic vibration, that is, before the start 
of the operation of the magnetic brake 31, and further increases 
the braking force. This mechanism permits a smaller dimensioning 
of the spring 5 than would be required for the holding function 
alone. This is another significant advantage with respect to a 
further reduction of the required space, of the weight and of the 
costs . 

As a result of the magnetic brake 31, the device can be held 
in any position. This has — Lhe eflecL — bhat the application devic e 
acts not only as a parking brake but, by means of a simple 
control, can also act as an actuating device for the service 
brake or emergency brake because the braking force can be applied 
at an arbitrary amount up to the maximal spring force. 

A characteristic of the electro-mechanical spring-loaded 
cylinder of Figure 1 consists of the fact that, when the parking 
brake is engaged, that is, when the spring 5 is relaxed, a 
generator effect is created at the electric motor 29 because the 
spring 5 drives the motor 2 9 by way of the worm drive 11, the 
wrap transmission 19 and the planetary gear 27, so that this 
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motor 29 generates current. The invention utilizes this fact for 
implementing a monitoring device and a monitoring process. 

According to Figure 2, the monitoring device 39 has a sensor 
43 which is only schematically indicated in Figure 2 and by means 
of which the voltage and/or current curve can be sensed in the 
feed line(s) 41 to the electric motor 29. The output of the 
sensor 43 is connected to an evaluating unit 45 which is designed 
for comparing the current and/or voltage curve determined by 
means of the sensor 43 with previously stored desired values 
(memory 47) and/or a previously stored desired-value 
characteristic. Corresponding integrated circuits, which are 
-c oim t iercidlly available, — are sui -trafalre— f or such o perations. 

Figure 3 shows a comparison of the desired curve of the 
generator voltage, when the parking brake is engaged, with a 
curve, as it may occur, for example, when the threaded spindle is 
sluggish. In this case, the maximum of the voltage will be lower 
because the rotational motor speed is lower. For the purpose of 
a monitoring, a tolerance threshold for the permissible minimal 
voltage or current is defined in the generator operation of the 
spring-type accumulator and, when there is a falling below this 
threshold during the generating of the current, a warning signal 
is emitted. The warning signal may consist of the switching-on 
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of a brake control light and/or, in the case of vehicles having a 
driver information or service information system, the warning 
signal may be a corresponding warning message while utilizing 
these systems, in this case, a defect indication already being 
possible. Also before the installation of the system into the 
vehicle, by means of a simple electronic system, the operability 
of the electro-mechanical spring-type accumulator can be checked. 

In the case of a perfect functioning of the spring-type 
accumulator 1 and of the release mechanism, this generator 
voltage or current will exceed the defined minimum value. If 
this minimum value is not reached, this is an indication of a 
beginning disturbance. 



There are essentially two indicating conditions: The 
magnetic brake is energized or is not energized. When the 
magnetic brake is energized, it will open and release the release 
mechanism. By means of the force of the spring 5, the electric 
motor 29 will be driven by way of the release mechanism, so that 
it supplies a current and so that a voltage is applied. When 
this voltage (or the pertaining current) exceeds a defined 
desired value (tolerance threshold) , the message "system in 
order" will be emitted. When the desired voltage (current) is 
not reached, the emission will be "system is out of order". 
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When, in contrast, the magnetic brake 31 is not energized, 
it brake is closed by spring pressure in this condition and 
therefore blocks the release mechanism. In this condition, the 
motor supplies no voltage. A defect is not present. However, 
if, while the magnetic brake 31 is not energized, voltage is 
determined at the motor 29, the electronic system will emit the 
message "system out of order". This will occur when the spring- 
loaded brake cannot hold the release mechanism still against the 
force of the driving spring 5 and slips. The spring-type 
accumulator 1 will start braking. 

Likewise, the consequences of an occurring disturbance can 

be avoided by the corresponding controlling af Lhe elec Lrjbe 

drive. This will be discussed in detail by means of the defect 
of the slipping magnetic brake 31. 

In this situation, the spring-type accumulator 1 moves in 
against the slipping 31 blocking brake. The lack of a control 
measure would result in a braking of the concerned vehicle brake 
with the connected sudden brake pull of the vehicle, for example 
at full speed. In this case, a generator voltage is applied to 
the motor 29 although, when the brake is released, the voltage 
should be zero. As soon as this defect is detected, the motor 2 
is immediately, even before the braking becomes effective, acted 
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upon by a voltage and the brake is held in the driving position. 

Simultaneously, the warning message and/or the driver/service 
information system is switched to the defect message. 

Analogously, it is possible to detect the current and 
compare it with a desired value. When the spring-type 
accumulator 1 is tensioned in the event of a defect (such as 
sluggishness) , a current curve will occur as illustrated in 
Figure 4. As a result of the sluggishness, the power consumption 
of the motor 29 will increase in order to be able to tension the 
spring 5. This is demonstrated by the increased current 
consumption. When the maximum of the current exceeds the 
tolerance threshold, a detecL luebsage lb eiiilLLed: 
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Reference Numbers 



Spring-type accumulator 1 

housing section 3 

spring 5 

plunger 7 

triggering unit 9 

ball screw spindle 11 

spindle nut 13 

bearing 15 

housing section 17 

synchronous belt 19 

pinion 21 

wheel 26- 

output shaft 25 

planetary gear 27 

electric motor 29 

magnetic brake 31 

cable control 33 

releasing device 35 

transmission 37 

monitoring device 39 

feed line 41 

sensor 43 

evaluating unit 45 
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memory 47 
CLAIMS : 

1. Device for monitoring electro-mechanical brake 
application devices for vehicle brakes, 

a) the electro-mechanical application device having 

a drive which comprises an electric motor (29) with 
a current supply, 

preferably a spring-loaded cylinder (1) having 
spring (5), which can be tensioned by the drive, for actuating a 
plunger (7) for the application and release of the vehicle brake, 
.^ih^ r;Rntpr-i 7pH in that 

b) the monitoring device (39) has a detecting device (43) 
for detecting the current and/or voltage curve in the current 
supply (41) whose output is connected to an evaluating unit (45) 
which is designed for comparing the determined current and/or 
voltage curve with previously stored desired values and/or a 
previously stored desired-value characteristic, 

c) the detecting device has a sensor (43) , which is 
assigned to the current supply, for sensing the current or 
voltage curve applied in the feed line (41) to the electric motor 
(29) . 
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2. Monitoring device according to one of the preceding 
claims, 

characterized in that the evaluating unit (45) is designed for 
comparing the determined current and/or voltage curve with the 
previously stored desired-value characteristic in the generator 
operation of the electric motor (29) . 

3. Monitoring device according to one of the preceding 
claims, 

characterized in that the evaluating unit (45) is designed for 
comparing the detected current and/or voltage curve with the 
previously stored desired-value characteristic in the motor 
operation of the electric motor (29) . ' ■ : 

4. Monitoring device according to one of the preceding 
claims, 

characterized in that the evaluating unit (45) is designed for 
emitting a defect message in the event of a limit-value-exceeding 
deviation from the desired-value characteristic. 

5. Monitoring device according to one of the preceding 
claims, 

characterized in that the evaluating unit (45) is designed for 
initiating a defect correction in the event of a limit-value- 
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exceeding deviation from the desired-value characteristic. 



6. Monitoring device according to one of the preceding 
claims, 

characterized in that the application device has a transmission 
{21, 37) which is assigned to the electric motor (29) and has a 
spindle device (11, 13) for tensioning the spring (5) . 

7. Monitoring device according to one of the preceding 
claims, 

characterized by a displacement transducer on the threaded 
spindle (11) . 




8. Monitoring device according to one of the preceding 
claims, 

characterized in that the displacement transducer is constructed 
as a distance sensor. 

9. Monitoring device according to one of the preceding 
claims, 

characterized in that the displacement transducer is constructed 
as a rotation transducer. 

10. Monitoring device according to one of the preceding 
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claims, 

characterized in that the application device of the disk brake 
has a holding device which comprises a mechanically and/or 
electro-magnetically releasable brake, 

11. Method of monitoring electro-mechanical application 
devices for vehicle brakes having a monitoring device according 
to one of the preceding claims, 

characterized in that, by means of the detection device, the 
current and voltage curve in the current supply in the generator 
operation and/or in the motor operation of the electric motor is 
monitored and is compared by means of the evaluating unit with 

previously stored desired values or with a prev iously s tored 

desired-value characteristic, in the event of an occurrence of 
deviations from the previously stored desired values or the 
previously stored desired-value characteristic, a defect signal 
being generated. 
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Dig foDgenden AmgalbQin soimdl dsn vom AnmeDder eingeroichlten Unterlagen enttinioinnimen 
Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zur Betatigung einer elektromagnetischen Bremse eines Fahrzeuges 

@ Bei einer Vorrichtung zur Betatigung einer Bremse ei- 
nes Fahrzeugs mit einem ansteuerbaren Betatigungselek- 
tromotor und einer Umsetzeinrichtung zum Umsetzen 
der Rotationsbewegung des Betatigungselektromotors in 
eine Translationsbewegung eines oder mehrerer rnif der 
Umsetzeinrichtung in Wirkverbindung stehender Brems- 
elemente ist wenigstens ein weiterer getrennt von dem 
Betatigungselektromotor ansteuerbarer Elektromotor mit 
wenigstens einer weiteren Umsetzeinrichtung zur Umset- 
zung der Rotation des wenigstens einen weiteren Elektro- 
motor in eine von der durch den Betatigungsmotor und 
dessen Umsetzeinrichtung bewirkten Translationsbewe- 
gung unabhangigen Translationsbewegung des/der 
Bremselemente vorgesehen. 




1 

Beschreil 



m 
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Bremsbetatigu[^fjf':^J^^^Kig erfordert allerdings trotz 
elektrischer AnsteuerWBreit den Einsatz einer Hydraulik 
und daher auch einer Bremsfliissigkeit. Sie ist deshalb nicht 
nur aufwendig, sondem insbesondere auch weniger umwelt- 
freundlich als eine sogenannte "trockene" Bremse, die kei- 
nerlei HydrauUkfliissigkeit erfordert. 

Bei der aus der DE 42 07 640 Al hervorgehenden 
Bremse ist zwar eine Selbsthemmung ausgeschlossen. Pro- 
blematisch und nachteilig bei dieser Bremse ist jedoch, daB 
die elektromagnetische Reibungskupplung ihrerseits einem 
VerschleiB unterliegt und insoweit zusatzliche und mit Ko- 
sten verbundene Wartungsarbeiten an der Bremse erforder- 
lich macht. 

Problematisch bei derartigen Bremsen ist auch, daB zu ih- 
rer Realisierung spezielle Sonderelektromotoren sowie 
komplizierte Getriebe erforderlich sind, welche die Zuver- 
lassigkeit einer derartigen elektrischen Bremse senken und 
den Herstellungsaufwand erhohen. Dariiber hinaus erfuUen 
derartige Bremsen nicht oder nur sehr schlecht die fiir viele 
Einsatzzwecke, beispielsweise fur eine ABS-, oder ASR- 
Regelung geforderte Dynamik. AuBerdem erfordem derar- 
tige Bremsen einen verhaltnismaBig groBen Einbauraum, 
der insbesondere an Hochleistungsfahrwerken nicht zur Ver- 
fiigung steht. 

SchlieBlich beeinfluBt auch das verhaltnismaBig hohe Ge> 
wicht derartigerBremsbetatigungsvorrichtungen als ungefe- 
derte Masse das dynamische Verhalten der Fahrwerke nega- 
tiv. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zur Betatigung einer Bremse der gattungsgema- 
6en Art zu vermitteln, welche bei kompakter Bauform eine 
sehr schnelle und zuverlassige, auch intermittierende Betati- 
gung einer "trockenen" Bremse ermoglicht, die rechneige- 
steuert ansteuerbar ist. 

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung zur Betatigung 
einer Bremse eines Fahrzeugs der eingangs beschriebenen 
Art erfindungsgemaB dadurch geldst, dafi wenigstens ein 
-weiterec-fie trennt von dem Betatig ungselektromotor ansteu- 
erbarer Elektromotor mit wenigste ns einei ' weiteicn Um - 
setzeinrichtung zur Umsetzung der Rotation des wenigstens 
einen Elektromotors in eine von der durch den Betatigungs- 
motor und dessen Umsetzeinrichtung bewirkten Translati- 
onsbewegung unabhangigen Translationsbewegung des/der 
Bremselemente vorgesehen sind. 

Durch den zusatzlichen getrennt von dem Betatigungs- 
elektromotor ansteuerbaren Elektromotor mit einer weiteren 
Umsetzeinrichtung, welche eine Umsetzung der Rotation 
dieses Elektromotors in eine Translationsbewegung des 
oder der Bremselemente hervorruft, die unabhangig von der 
durch den Betatigungselektromotor bewirkten Translations- 
bewegung ist, ist nicht nur ein Losen der Bremse in jeder 
Stellung, insbesondere bei Ausfall des Betatigung selekU-o- 
motors moglich. Hierdurch kann auch ein Zustellen der 
Bremselemente und damit der Bremsbelage fur eine Fest- 
stellbremsung, ein schnelles Zufahren der Bremselemente 
und damit der Bremsbelage zur Uberwindung des Luftspiels 
sowie ein Nachstellen der Bremse bei Bremsbelag- Ver- 
schleiB realisiert werden. 

Hierdurch wird ein schnelles Ansprechen der Bremse er- 
moglicht und es wird auf besonders vorteilhafte Weise die 
obenbeschriebene Gefahrensituation, die durch ein fehler- 
haftes Betatigen der Bremse hervorgerufen wird, vermie- 
den. 

Um insbesondere die Sicherheit der Bremse zu erhohen 
ist vorteilhafterweise vorgesehen, daB der Betatigungselek- 
tromotor und der wenigstens eine weitere Elektromotor von- 
einander getrennte Stromkreise aufweisen. Hierdurch wird 
vermieden, daB beispielsweise bei Ausfall des Stromkreises 



Die Erfindung betrifift eine Vorrichtung zur Betatigung ei- 
ner Bremse eines Fahrzeugs mit einem ansteuerbaren Beta- 
tigungselektromotor und einer Umsetzeinrichtung zum Um- 5 
setzen der Rotationsbewegung des Betatigungselektromo- 
tors in eine IVanslationsbewegung eines oder mehrerer mit 
der Umsetzeinrichtung in V^rkverfoindung stehender 
Bremselemente. 

Durch eine zunehmende Vericehrsdichte im StraBenver- to 
kehr sind Systeme, die die Sicherheit erhohen und zu einer 
Entlastung des Fahrers beitragen, notwendig. In der Zukunft 
wird der Fahrer eines Kraftfahrzeugs durch sogenannte "by- 
wire-Systeme" untersiutzt und in vielen Fahrsituationen 
durch intelligente Systeme endastet werden. 15 

Die uberwiegende Anzahl der heutigen Bremsanlagen be- 
steht aus hydraulischen oder pneumatischen t)bertragungs- 
und Verstarkungseinrichtungen, durch welche der Fahrer di- 
rekt den Bremseneingriff der Radbremse vorgibt. Um fah- 
rerunabhangige Bremseneingriff e, z. B. eine Abstandsrege- 20 
lung, zu steuem, sind neben der hierfiir notwendigen Druck- 
versorgung eine Vielzahl von Bauteilen, beispielsweise 
Ventile, Hydraulikzylinder u. dgl. notwendig. 

Es wurden auch beieits elektromechanische und elektro- 
hydraulische Vorrichtungen zur Betatigung einer Bremse ei- 25 
nes Fahrzeugs vorgeschlagen. 

Eine derartige Vorrichtung geht beispielsweise aus der 
DE 42 29 042 Al hervon Bei dieser Vorrichtung ist der Be- 
tatigungselektromotor einem Bremselement zugeordnet. 
Die Umsetzeinrichtung setzt die Rotationsbewegung des 30 
Elektromotors in eine Translationsbewegung um, welche zu 
einer Linearverschiebung eines Antriebskolbens fuhrt. Zwi- 
schen dem Antriebskolben und einem Bremsbelagandriick- 
kolben, durch welchen die Bremsbelage gegen eine Brems- 
scheibe gebracht werden, ist eine Hiissigkeitskammer vor- 35 
gesehen. In der Hiissigkeitskammer befindet sich Brems- 



Aus der DE 42 07 640 Al geht erne Reib uugsbiejnse ; 

insbesondere eine Scheibenbremse, fiir Fahrzeuge sowie ein 
Verfahren zum Abbremsen eines Fahrzeugs hervor, welche 40 
eine elektromagnetische Reibungskupplung aufweist, die in 
steuerbaren ReibschluB mit einem Reibglied, vorzugsweise 
der Bremsscheibe bringbar ist. 

Die Reibungskupplung steht iiber einen Zahntrieb in 
formschltissigem Drehdngriff mit einem durch einen dreh- 45 
richtungsunabhangigen Keiltrieb axial verstellbaren Kolben 
einer Zuspanneinrichtung fur der Bremsscheibe zugeord- 
nete Bremsbelage. 

Zum Andriicken der Bremsbelage gegen die Brems- 
scheibe wird dem rotierenden Fahrzeugrad mit der Rei- 50 
bungskupplung Energie entnommen und der Zuspannein- 
richtung zugeteilt. 

Ein Problem derartiger elektromechanischer Vorrichtun- 
gen zur Betatigung einer Bremse eines Fahrzeugs stellt die 
Zuverlassigkeit dar. So werden beispielsweise selbsthem- 55 
mende Getriebe zur Umsetzung der Rotationsbewegung des 
Elektromotors in eine Translationsbewegung verwendet, die 
beispielsweise bei einem Ausfall der Bremse wahrend einer 
kurzen Vollbremsung zu einer Verharrung der Bremse im 
betatigten Zustand fiihren, obwohl der Bremszustand bereits 60 
beendet sein miiBte. Dies fuhrt zu unbeherrschbaren Gefah- 
rensituationen. 

Aus diesem Grunde wird bei der DE42 29 042A1 die 
von dem Elektromotor erzeugte Andruckkraft iiber eine mit 
Bremsfliissigkeit gefullte Fliissigkeitskammer ijbertragen. 65 
Durch Druckabbau in der Bremsfliissigkeit kann die Bremse 
in GefahrensituaUonen, beispielsweise wenn die beschrie- 
bene Getriebehemmung auftritt, gelost werden. Diese 
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des Betatigungselektromotors die gesamte Bremse ausfallt, 
da sowohl ein Zustellen als auch ein Ruckstellen der Bremse 
durch den weiteren Elektromotor und die ihm zugeordnete 
Umsetzeinrichtung moglich ist. 

Um insbesondere eine Feststellbremsfunktion zu ermog- 
lichen, ist vorteilhaftenveise vorgesehen, dafi durch den we- 
nigstens einen weiteren Elektromotor und dessen Umsetz- 
einrichtung das/die Bremselemente feststellbar sind. Hier- 
durch konnen jegliche weitere zusatzliche Feststellbrems- 
einrichtungen an der Vorrichtung zur Betatigung der Bremse 
entfaUen. 

Femer ist vorzugsweise vorgesehen, daB durch den we- 
nigstens einen weiteren Elektromotor und dessen Umsetz- 
einrichtung das/die Bremselemente bei einem Ausfall des 
Betatigungsmotors riickstellbar sind. Hierdurch werden Ge- 
fahrensituationen, die durch Ausfall des Betatigungsmotors 
entstehen, wirkungsvoll vermieden. 

Hinsichtlich des Aufbaus und der Anordnung der Elektro- 
motoren und derUmsetzeinrichtungen wurden bislang noch 
keine naheren Angaben gemacht. Vorteilhaftenveise ist vor- 
gesehen, daB die Umsetzeinrichtungen Teil eines Gehauses 
sind, an dem sowohl der Betatigungselektromotor als auch 
der/die weiteren Elektromotoren befestigt sind. Dies ermog- 
licht nicht nur eine kompakte und platzsparende Bauform 
sondem auch eine modulare Bauweise, die insbesondere 
eine einfache Auswechselbarkeit der Elektromotoren, eine 
gute Zuganglichkeit der Elektromotoren und insgesamt ei- 
nen einfachen Aufbau der gesamten Vorrichtung ermog- 
licht. 

Durch die Auswertbarkeit der Elektromotoren ist auch 
eine Diagnosefahigkeit des Systems, beispielsweise im Rah- 
men einer On-Board-Diagnose gegeben. 

Was die Anordnung des Betatigungselektromotors und 
der ihm zugeordneten Umsetzeinheit angeht, so sind die un- 
— terschiedlic hsten Ausfuhrun gsformcn denkbar. 

Eine insbesondere einscfiliel5lictr"eiTTes--kompakten Anf-_ 



baus vorteilhafte Ausfiihrungsform sieht vor, daB der Betati- 
gungselektromotor axial zu dem/den Bremselementen ange- 
ordnet ist, und die ihm zugeordnete Umsetzeinheit ein axial 
angeordnetes Untersetzungsgetriebe umfaBt, durch welches 
das/die Bremselemente iiber eine Verstelleinrichtung, die 
eine Axialverschiebung eines Zustellkolbens bewirict, beta- 
tigbar sind. 

Durch den koaxialen Aufbau von Bremselement, Betati- 
gungselektromotor und Untersetzungsgetriebe wird insbe- 
sondere ein einfacher und kompakter Aufbau, der zudem 
nur wenige Einzelteile erfordert, ermoglicht. 

Das Untersetzungsgetriebe ist vorteilhafterweise ein Har- 
monic-Drive-Getriebe. 

Was die Anordnung des wenigstens einen weiteren Elek- 
tromotors und die Ausbildung der ihm zugeordneten Umset- 
zungseinheit betrifft, so ist vorteilhafterweise vorgesehen, 
daB der wenigstens eine weitere Elektromotor achsparallel 
zu dem Betatigungselektromotor angeordnet ist, und die 
ihm zugeordnete Umsetzungseinrichtung ein Getriebe ist, 
welches die Verstelleinrichtung betatigt. Dadurch, daB der 
wenigstens eine weitere Elektromotor iiber das ihm zuge- 
ordnete Getriebe mit der Verstelleinrichtung in Eingriff 
steht, das andererseits auch von dem Betatigungselektromo- 
tor betatigt werden kann, wird auf besonders einfache Weise 
ein Betrieb der Vorrichtung durch zwei Elektromotoren, die 
beide eine Betatigung der Bremselemente hervorrufen, er- 
moglicht. 

Das Getriebe ist hierbei vorzugsweise ein Stirnradge- 
triebe, welches eine auBerst kompakte Bauweise ermoglicht. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Ge- 
genstand der nachfolgenden Beschreibung sowie der zeich- 
~n"rifTrh**" Darp^''"'^"ff eines Ausfiihrungsbei spiels. 



In der Figur ist schematisch ein Ausfiihrungsbeispiel ei- 
ner Vorrichtung zur Betatigung einer Bremse eines Fahr- 
zeugs daigestellt, welche von der Erfindung Gebrauch 
macht. 

5 Ein Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur Betati- 
gung einer Bremse eines (nicht dargestellten) Fahrzeugs, 
dargestellt in der Figur, umfafit ein Gehause, welches aus 
zwei miteinander verbundenen Gehauseieilen 15, 16 zusam- 
mengesetzt ist. An einem der beiden Gehauseteile 15 ist ein 

10 Betatigungselektromotor 2 angeflanscht, der ein Unterset- 
zungsgetriebe 3, beispielsweise ein Harmonic-Drive-Ge- 
triebe oder Zahnedifferentialgetriebe, antreibt. Ein Teil 3a 
des Untersetzungsgetriebes 3 ist dabei fest mit dem Gehau- 
seteil 15 verbunden, wahrend ein anderer Teil 3b des Unier- 

15 setzungsgetriebes 3 dem Antrieb einer ersten Rampen- 
scheibe 6 dient. 

Die axialfeste erste Rampenscheibe 6 stutzt sich axial und 
radial mit Hilfe eines Lagers 5 gegen das Gehauseteil 15 ab. 
Um einen gerausch- und verschleiBarmen Lauf mit einer 

20 geringen Reibung bei hohem Wurkungsgrad zu gewahrlei- 
sten, ist das Lager 5 mit einer an dem einen Gehauseteil 15 
angeordneten entsprechend ausgestatteten LaufHache 4 ver- 
sehen. Zwischen der ersten Rampenscheibe 6 und der zwei- 
ten Rampenscheibe 8 sind in Umfangsrichtung Laufkorper? 

25 angeordnet. Diese Laufkorper 7 bewegen sich auf den ram- 
penformigen Bahnen der beiden Rampenscheiben 6, 8, 

Ein nicht dargestellter Kafig sorgt fiir die Positionierung 
der einzelnen Laufkorper 7. 

Eine Drehung der axialfesten ersten Rampenscheibe 6 

30 fiihit zu einer Axialbewegung der drehfesten zweiten Ram- 
penscheibe 8. Zur axial und radialen Fiihrung der drehfesten 
zweiten Rampenscheibe 8 ist ein Ring 14 vorgesehen. Die 
Axialbewegung der zweiten Rampenscheibe 8 wird iiber ein 
Lager 9 und ein Verstellelement 10 auf das Bremselement in 

35 Form eines Zustellkolbens 1 ubertragen, der seinerseits 
(nicht darges tellte) Bremsbelage in einen Bremseneingriff 

versetzt. ~ _ 

Zwischen dem zweiten Gehauseteil 16 und dem VersteD- 
element 10 ist ein Federelement 13 angeordnet, welches die 

40 Riickstellung des Verstellelements 10 und damit des Zustell- 
kolbens und infolge davon der gesamten Bremse bei einer 
durch eine Drehung der ersten Rampenscheibe 6 in umge- 
kehrter Richtung hervorgerufene umgekehrte Axialbewe- 
gung unterstutzt, und weJches gleichzeitig der Fixierung der 

45 obenbeschriebenen Bauteiie dient. 

Die beiden Rampenscheiben 6,8, das Lager 5, das Ver- 
stellelement 10 der Kolben 10 bilden zusammcn eine Ver- 
stelleinrichtung zur Axialverschiebung des Kolbens 10 und 
dadurch der durch ihn auf an sich bekannte Weise betatigba- 

50 ren (nicht dargestellten) Bremsbelage. 

Die Verstelleinrichtung bildet in Verbindung mit dem Un- 
tersetzungsgetriebe in Form des Harmonic-Drive-Getriebes 
eine Umsetzungseinheit zur Umsetzung der Rotationsbewe- 
gung des Betatigungselektromotors 2 in eine Translations- 

55 bewegung des Zustellkolbens 1 und damit zu einer Bewe- 
gung der (nicht dargestellten) Bremsbelage hin zu einer 
(nicht dargestelltea) Bremsscheibe. 

Achsparallel zu dem Betatigungselektromotor 2 ist an der 
Gehausehalfte 15 ein weiterer Elektromotor 12 ange- 

60 flanscht, dessen Drehmoment iiber ein in den Gehausehalf- 
ten 15, 16 gelagertes Stimradgetriebe 11 auf das Verstellele- 
ment 10 iibertragen wird. 

Wie in der Figur dargestellt, greift dabei ein Getriebe- 
zahnrad des Stimradgetriebes 11 in eine AuBenverzahnung 

65 des Verstellelements 10 ein. Hierdurch kann das Verstellele- 
ment 10 in eine Rotationsbewegung versetzt werden. Die 
axiale Verschiebung des Zustellkolbens 1 wird dabei durch 
ein an dem zylindrischen Teil des Verstellelements 10 vor- 
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gesehenes Gewinde 10a hervorgerufen, in welches ein auf 
dieses Gewinde 10a angepaBtes Innengewinde des Zustell- 
kolbens 1 eingreift. Eine Rotationsbewegung des Verstell- 
elements 10 wird so in eineTranslationsbewegung des dreh- 
festen Zustellkolbens iibersetzt. Auf diese Weise kann durch 5 
Betatigen des Verstellelements 10 der drehfeste Zustellkol- 
ben 1 in axialer Richtung verf ahren werden. Da das Verstell- 
element 10 axial auf dem Lager 9 lauft und radial durch die 
zweite Rampen scheibe 8 gefiihrt wird, ist sichergestellt, daB 
die Verzahnung des Verstellelements 10 in jeder Position der 10 
zweiten Rampenscheibe 8 mit der Verzahnung eines mil der 
Motorwelle des weiteren Elektromotors 12 verbundenen 
Zahnrads des Stimradgetriebes 11 in Eingriff ist. 

Das Stimradgetriebe 11 ist so ausgelegt, daB es einen ho- 
hen Wirkungsgrad aufweist. 15 

Es versteht sich, daB der Betatigungselektromotor 2 und 
der weitere Elektromotor 12 sowohl unabhangig voneinan- 
der als auch simultan zueinander betatigt werden konnen. 
Durch eine simultane Betatigung beider Elektromotoren 2, 
12 ergibt sich eine hohe Dynamik bei einer Zustellung, d. h. 20 
bei einer Betatigung des Verstellelements 10 und des Zu- 
stellkolbens 1. 

Durch eine vom Betrieb des Betatigung selektromotors 2 
unabhangige Betatigung des Verstellelements 10 und damit 
des Zustellkolbens 1 durch den Elektromotor 12 kann bei- 25 
spielsweise eine Feststellbremsfunktion erreicht werden. 
Dariiber hinaus wird auf diese Weise ein Nachstellen der 
Bremsbelage bei einem VerschleiB moglich. 

Des weiteren kann der Zustellkolben 1 jederzeit auch bei 
einem Ausfall des Betatigungselektromotors 2 mit Hilfe des 30 
Elektromotors 12 und des Stimradgetriebes 11 iiber das Ver- 
stellelement 10 zunickgestellt werden. 

Dies ist insbesondere auch deshalb moglich, weil die 
Stromversorgung der beiden Elektromotoren 2, 12 durch 
_zwei voneinander unabhangige Stromkreise (nicht darge- 35 
stellt) erfolgt, so flaR hmgptffh^wpfgo h ni nv -AMsf^l l p \n ^s der 




beiden Kreise eine Notfallfunktion durch den anderen Kreis 
aufrechterh alien werden kann, 

Durch diese separate Ansteuerung und Stromversorgung 
der beiden Elektromotoren 2, 12 wird die Sicherheit der ge- 40 
samten Bremsbetatigungsvorrichtung wesentlich erhoht. 

Diese Vorrichtung zur Betatigung einer Bremse ist dabei 
aufgrund ihrer obenbeschriebenen konstruktiven Ausbil- 
dung weitest gehend unempfindlich gegeniiber Querkraften. 

Durch die elektrische Betatigung, die bei spielsweise 45 
durch eine (nicht dargestellte) Steuereinheit erfolgt, ist dar- 
iiber hinaus eine Diagnose, insbesondere auch eine On-Bo- 
ard-Diagnose, moglich. 

Die Verwendung der beiden Elektromotoren 2, 12 ermog- 
licht daruber hinaus bei kompakter Bauform auch eine sehr 50 
schnelle und zuverlassige, auch intermittierende Betatigung 
der Bremse, so daB eine derartige Bremse ohne den Einsatz 
eines unter Druck stehenden Hydraulikfluids auch bei Anti- 
blockiersystemen und Anlischlupfregelungssystemen zum 
Einsatz kommen kann. 55 



Umsetzung der Rotation des wenigstens einen weiteren 
Elektromotors (12) in eine von der durch den Betati- 
gungsmotor (2) und dessen Umsetzeinrichtung bewirk- 
ten Translationsbewegung unabhangigen Translations- 
bewegung des/der Bremselemente vorgesehen sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Betatigungselektromotor (2) und der 
wenigstens eine weitere Elektromotor (12) voneinan- 
der getrennte Stromkreise aufweisen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Betatigungselektromotor (2) und 
der wenigstens eine weitere Elektromotor (12) sowohl 
simultan als auch unabhangig voneinander betatigbar 
sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB durch den wenigstens einen 
weiteren Elektromotor (2) und dessen Umsetzeinrich- 
tung das/die Bremselemente feststellbar sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Umsetzungseinrichtun- 
gen Teil eines Gehauses (15, 16) sind, an dem sowohl 
der Betatigungselektromotor (2) als auch der/die weite- 
ren Elektromotoren (12) befestigt sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Betatigungsmotor (2) 
axial zu dem/den Bremselementen angeordnet ist und 
die ihm zugeordnete Umsetzeinheit ein axial angeord- 
netes Untersetzungsgetriebe (3) ist, durch welches das/ 
die Bremselemente iiber ein Verstelleiniichtung das 
eine Axialbewegung eines Zustellkolbens (1) bewirkt, 
betatigbar sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Untersetzungsgetriebe (3) ein Har- 
monic-Drive-Getriebe ist. 

8- Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der wenigstens eine weitere Elektro- 
~inotor(12)"actisparalM-zu-deni_Be^^ 
tor (2) angeordnet ist und die ihm zugeordnete Umset- 
zungseinrichtung ein Getriebe umfaBt, welches die 
Verstelleinrichtung betatigt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Getriebe ein Stimradgetriebe (11) ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Betatigung einer Bren[ise eines 
Fahrzeugs mit einem ansteuerbaren Betatigungselek- 60 
tromotor (2) und einer Umsetzeinrichtung zum Umset- 
zen der Rotationsbewegung des Betatigungselektromo- 
tors (2) in eine Translationsbewegung eines oder meh- 
rerer mit der Umsetzeinrichtung in Wirkverbindung 
stehender Bremselemente, dadurch gekennzeichnet, 65 
daB wenigstens ein weiterer getrennt von dem Betati- 
gungselektromotor (2) ansteuerbarer Elektromotor (12) 
mit wenigstens einer weiteren Umsetzeinrichtung zur 
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